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Verf ahren und Vorrichtung zum Einschalten eines zwischen ka- 
pazitiven Elementen angeordneten Leistungsschalters. 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Einschalten eines 
zwischen kapazitiven Elementen angeordneten Leistungsschal- 
ters nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere eines 
relaisbetatigten Leistungsschalters in einem mit einem Integ- 
rierten Starter-Generator (ISG) ausgerUsteten Kraf tf ahrzeug. 
Die Erfindung betrif ft auch eine Vorrichtung zur DurchfOhrung 
dieses Verfahrens nach Anspruch 4. 

ixa einem Kraftfahrzeug-Bordnetz mit ISG sind Schaltvorg^nge 
zwischen Energiespeichern - Akkumulatoren verschiedener Nenn- 
spannungen und Kondensatoren (Zwischenkreiskondensatoren, 
Doppelschichtkondensatoren) - tiber Ttorichter oder Schaltreg- 
ler mittels Leistungsschaltern erforderlich, die mittels der 
Befehle eines SteuergerSts durchgeftlhrt werden. 

Bedingung dabei ist, dass vor dem Offnen eines Schalters der 
durch ihn fliefiende Schalterstrom auf OA gebracht wird, und 
dass vor dem SchlieBen eines Schalters die zwischen sexnen 
Schaltkontakten liegende Schalterspannung auf OV gebracht 
wird, damit der Schalter leistungsf rei betatigt werden kann. 

Ein schalterstrom OA kann beispielsweise durch Abschalten von 
AC/DC-Umrichter oder DC/DC-Schaltregler erfolgen und stellt 
in der Praxis kein Problem dar. 

Die Regelung auf OV Schalterspannung, d.h., keine Potential- 
differenz zwischen den Polen des (geCffneten = nicht leiten- 
den) schalters, erfolgt in der Regel durch gezieltes Umladen 
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eines der Energiespeicher, beispielsweise eines Zwischen- 
kreiskondensators, da dieser in der Regel der kleinere der E- 
nergiespeicher ist. Diese Regelung kann auch prinzipiell 
durch einen Umrichter Oder einen zwischen diesem und dem 
5 Bordnetz befindlichen Schaltregler erfolgen. 

Der Zwischenkreiskondensator hat beispielsweise eine Kapazi- 
tat von mehreren lO.OOOviF, der Doppelschichtkondensator bei- 
spielsweise eine Kapazitat von 200F, die Akkumulatoren eine 
10 Kapazitat von mehreren Ah. Die auszugleichende Schalterspan- 
nung kann dabei bis zu 60V betragen. 

Bedingt durch das unganstige Verhaitnis von Leistungsf ahig- 
keit von Umrichter (z.B. 6kW) oder Schaltregler (z.B. IkW) zu 
15 der fUr den Ladungsausgleich (bis 40 Joule) erforderlichen 

Energie sind dem Spannungsausgleich jedoch in der Praxis enge 
Grenzen gesetzt. 

Sollen nun beispielsweise die Schalter mit Relais aufgebaut 
20 werden, so reicht die so erzielbare Genauigkeit des Span- 

nungsausgleichs nicht aus/ denn die im normalen Betrieb auf- 
tretenden StrOme und Leistungen erfordern die Verwendung von 
Bauelementen (Kondensatoren, Schaltern) mit sehr kleinen Wi- 
derstanden. Entsprechend hoch fallen bei vorhandenen Span- 
25 nungsdif ferenzen die Ausgleichstrbme tlber dem zu schliefienden 
Schalter aus. Im Extremfall ftihrt dies zur ZerstOrung der 
Schalter. 

Eine Begrenzung des durch den Schalter flieflenden Ausgleich- 
30 stromes auf einen ungef ahrlichen Wert setzt tiblicherweise ei- 
ne Strommessvmg voraus, die bei der HOhe der auftretenden 
StrOme einen kostenintensiven Stromsensor erfordert. Dies 
gilt aber nicht nur ftlr das Zusammenschalten kapazitiver Ele- 
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mente in Verbindung mit Integrierten Startergeneratoren, son- 
dern ganz allgemein ftlr das Zusammenschalten von Kondensato- 
ren, Akkiimulatoren oder auch Brennstof f zellen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine entspre- 
chende Vorrichtung zioia Einschalten eines zwischen kapazitiven 
Elementen angeordneten Leistimgsschalters zu schaffen, die 
ohne kostenintensiven Stromsensor auskommt und bei welcher . 
der Einschaltvorgang xand der Einschaltzustand so geregelt 
werden, dass auch bei grofier Potentialdif f erenz zwischen den 
Schaltkontakten des Leistungsschalters vor dessen Einschalten 
eine Beschadigung des Leistungsschalters ausgeschlossen ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSfi durch ein Verfahren gemSB 
den Merkmalen von Anspruch 1 und eine Vorrichtung gemSB den 
Merkmalen des Jtospruchs 4 gel5st. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindxang sind den Unteran- 
sprtlchen zu. entnehmen. 

Die Erfindung ximfasst die technische Lehre, einen Potential- 
ausgleich zwischen den geSffneten Schaltkontakten des Leis- 
tungsschalters mittels einer zu diesen Schaltkontakten paral- 
lel schaltbaren^ verlustbehafteten Drossel herbeizufuhren, 
indem AusgleichstrOme tiber die Drossel fliefien und abklingen 
konnen, bis an den Schaltkontakten des Leistungsschalters na- 
hezu keine Potentialdif f erenz mehr besteht/ und kein Aus- 
gleichstrom mehr fliefit^ bevor der Leistungsschalter einge- 
schaltet wird. 

Ein Ausftlhrungsbeispiel nach der Erfindung wird nachstehend 
anhand einer schematischen Zeichnung naher eriautert. In der 
Zeichnung zeigen: 
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Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines 14V/42V-Kraftf ahrzeug- 
Bordnetzes, 

Figur 2 eine Teilschaltung aus Figur 1 mit Drossel, 
Figur 3 den Verlauf des Ausgleichstroms mit und ohne Dros- 
5 sel, 

Figur 4 eine Schaltung zur Ermittlung des Ausgleichstroms ti- 

ber den Spannungsabf all an der Drossel 
Figur 5 ein SteuergerSt, soweit es die Steuerung der Schal- 
ter SI bis S3 betrifft, und 
10 Figur 6 ein Signaldiagramm der Schaltbefehle und Schalter- 
stellungen dieses Steuergerats . 



Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild eines 14V/42V-Kraf tfahr- 
zeug-Bordnetzes mit einem mit einer nicht dargestellten 
15 Brennkraftmaschine gekoppelten integrierten' Starter-Generator 
ISG/ anhand des sen die Erfindung erlSutert wird. 

Dieser ISG ist liber einen bidirektionalen AC/DC-Wandler AC/DC 
a) direkt mit einem Zwischenkreiskondensator CI, 
20 b) tiber einen Leistungsschalter SI mit einem 36V-Akkumulator 
B36 xind einem 42V-Bordnetz N42, 

c) liber einen Leistungsschalter S2 mit einem Doppelschicht- 
kondensator DLC, und 

d) tiber einen bidirektionalen DC/DC-Wandler DC/DC mit einem 
25 12V-Akkumulator B12 und einem 14V-Bordnetz N14 

verbunden . 



Figur 2 zeigt die gepunktet eingerahmte Teilschaltung aus Fi- 
gur 1/ in welche eine Reihenschaltung einer Drossel L (darge- 
30 stellt mit ihrem Ohm'schen Widerstand R, der auch einen wei- 
teren, mit ihm in Reihe liegenden, realen Widerstand repra- 
sentieren kann) , und eines Umschalters S3 eingeftigt ist. Die- 
se Reihenschaltung liegt in Stellung a des Schalters S3 pa- 
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rallel zu den Schaltkontakten des Schalters SI, und in Stel- 
lung b des Schalters S3 parallel zu den Schaltkontakten des 
Schalters S2. Der Umschalter S3 kann auch aus zwei Einschal- 
tern bestehen. Die Schalter SI, S2 und S3 werden von einem 
5 Steuergerat SG betatigt. 

Das Ausftihrungsbeispiel gemafi Figur 2 eirmoglicht ein Verbin-^ 
den des Zwischenkreiskondensators CI mit dem Akkumulator B36 
und alternativ mit dem Doppelschichtkondensator DLC. Der Ein- 
schaltbefehl UM zum Einschalten eines Leistungsschalters ist 
dem gemafi ein Umschaltbef ehl und der Schalter S3 statt eines 
Einschalters dementsprechend ein Umschalter. 

In Figur 2 ist der Zwischenkreiskondensator CI mit dem Dop- 
pelschichtkondensator DLC tlber den geschlossenen (leitenden) 
Schalter S2 verbunden, zu welchem die Reihenschaltung aus Wi- 
derstand R, Drossel L und Umschalter S3 (in Stellung b) pa- 
rallelgeschaltet ist, wahrend er von dem Akkumulator B36 tiber 
den geoffneten (nicht leitenden) Schalter SI getrennt ist. 

Soli nun der Zwischenkreiskondensator CI, an welchem eine ho- 
he Spannung von 60V anliegt, die ihm beispielsweise vom Dop- 
pelschichtkondensator DLC eingepragt wurde, mit dem Akkumula- 
tor B36, der eine Spannug von 36V aufweist, verbunden werden, 
so wird vom Steuergerat SG zunachst Schalter S2 geeffnet; 
Schalter S3 verbleibt noch in seiner Schaltstellung b, bis 
beide Schalter SI und S2 sicher geaf fnet sind, und wird erst 
dann in Schaltstellung a (Figur 4) gebracht. 

30 Da der Zwischenkreiskondensator CI ein anderes Potential auf- 
weist, als der nun - tlber die Drossel L - mit ihm verbundene 
Akkiamulator B36, wird ein Ausgleichstrom tlber die Drossel L 
fliefien. Da diese einen Stromsprung nicht zuiasst, wird der 
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Strom von OA zu steigen beginnen, wie dies in Figur 3 darge- 
stellt ist. Ohne die tlber Schalter S3 parallelgeschaltete 
Drossel wtirde beim Schlieflen des Leistungsschalters SI ein 
hoher StromstoB entstehen, wie die gepunktete Kurve in Figur 
3 zeigt, welche den Leistxangsschalter zerstOren kGnnte. 

Da der Potentialausgleich mit zunehmendem Strom geringer 
wird, failt der Ausgleichstrom wieder ab. Somit kommt es 
rasch zu einem Stroramaximum und anschliefiend zu einem expo- 
nentiellen Ausklingen des Ausgleichstroms, der mit - einem Po- 
tentialausgleich endet . 

Ist der Ausgleichstrom abgeklungen, so besteht keine Gefahr 
mehr, den Akkxamulator B36 mit dem Zwischenspeicher CI tlber 
den Schalter SI direkt zu verbinden. Der grofie Vorteil liegt 
darin, dass der jeweilige Schalter SI oder - im umgekehrten 
Fall S2 - Strom- \ind spannungslos geschaltet werden kann. 

Da der Ausgleichstrom keinen stationSren Wert erreicht, wird 
Uber der Drossel L eine Spannung U = L*di/dt induziert, die 
dem Strom proportional ist. Zusatzlich ergibt sich ein Span- 
nungsabfall tiber dem ohm' schen Widerstand R der Drossel L, 
der am Scheitelpunkt des Ausgleichstroms zur Wirktang kommt. 
Dort ist di/dt = 0. Zusatzlich begrenzt dieser Ohm' sche Wi- 
derstand R den maximalen Strom und bedampft das. Gesamtsystem 
(Schwingkreis) aus Kondensator, Akkumulator und Drossel. 

Weil der Stromanstieg eine SpannungsSnderung an der Drossel 
hervorruft, kann auf eine direkte Strommessung verzichtet 
werden xind diese tiber die Messung der an der Drossel L (und 
ihrem Ohm' schen Widerstand R) liegenden, zum Strom proportio- 
nalen Spannxang erfolgen. 
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Figur 4 zeigt eine Detektionsschaltung DTS zur Detektion des 
Ausgleichstroms, welcher fliefit, wenn zwei kapazitive Elemen- 
te unterschiedlicher Spannung miteinander verbunden werden, 
d.h. hier^ wenn der Zwischenkreiskondensator Cl vom Doppel- 
schichtkondensator DLC, mit welchem er in Figur 2 verbunden 
ist, getrennt wird xand mit dem Akkijmulator B36 verbunden wird 
(Oder \amgekehrt) . 

In Figur 4 ist die Teilschaltung aus Figur 2 dargestellt, in 
welcher Schalter SI weiterhin geOffnet ist und Schalter S3 
von Stellung b (Figur 2) in seine Stellxing a geschaltet wird. 

Die Elemente Cl, B36, R, L, SI und S3 und ihre Verbindungen 
sind aus Figur 2 bekannt. 

Am Verbindungspunkt A zwischen dem Zwischenkreiskondensator 
Cl und dem Widerstand R (bzw. der Drossel) zweigt eine Rei- 
henschaltung aus einem Widerstand Rl und der Emitter-Kollek- 
tor strecke eines pnp-Transistors Ql ab, ebenso am Verbin- 
dungspunkt B zwischen Drossel L und Schalter S3 eine Reihen- 
schaltung aus einem Widerstand R3 und der Emitter-Kollektor- 
strecke eines pnp-Transistors Q2 ab. Die Kollektoren der bei- 
den Transistoren Ql und Q2 sind miteinander und Uber die Rei- 
henschaltung zweier Widerstande R7 und R8 mit Bezugspotential 
GND verbunden. 

Zwischen dem Verbindungspunkt A und Bezugspotential GND liegt 
eine Reihenschaltung aus einer zum Bezugspotential GND hin 
stromleitenden Diode Dl und einem Widerstand R2, ebenso liegt 
zwischen dem Verbindungspunkt B und Bezugspotential GND eine 
Reihenschaltung aus einer zum Bezugspotential GND hin strom- 
leitenden Diode D2 und einem Widerstand R4, 
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Der Verbindungspunkt zwischen Diode Dl und Widerstand R2 und 
die Basis des pnp-Transistors Q2 sind durch einen Widerstand 
R5 verbiinden, ebenso der Verbindungspunkt zwischen Diode D2 
und Widerstand R4 und die Basis des pnp-Transistors Ql durch 
einen Widerstand R5. 

Der Verbindungspunkt zwischen den beiden Widerstanden R7 lind 
R8 ist mit der Basis eines npn-Transistors Q3 verbunden, des- 
sen Emitter mit Bezugspotential GND verb\anden ist, und dessen 
Kollektor einerseits tlber einen Widerstand R9 mit einer Ver- 
sorgungsspannting Vcc von beispielsweise +5V verbiinden ist, 
und andererseits mit einem in Figur 5 dargestellten Anschluss 
Mess des Steuergerats SG verbunden ist. 

Wie bereits bei der Beschreibung der Figur 2 erwahnt, liegt 
beispielsweise am Zwischenkreiskondensator CI ei-ne hohe Span- 
nung von 60V ;ind am Akkumulator B36 eine Spann\ing von 36V. 

Vor dem Umschalten des Schalters S3 wird Schalter S2 geoff- 
net. Von dem Augenblick an, in dem Schalter S3 in seine 
Schaltstellung a iiberftlhrt wird, beginnt ein Ausgleichstrom 
von CI tlber. R imd L zu B36 gemSfi Figur 3 zu flieBen. Dieser 
Ausgleichstrom bewirkt an der Drossel L (und R) einen Span- 
nungsabfall. In diesem Fall liegt dem gemSfi am Verbindungs- 
pxonkt A ein hSheres Potential als am Verbindungsp\ankt B. 

Bei entsprechender Auslegung der Schaltung (Figur 4) liegt am 
Emitter des Transistors Ql dann ein h5heres Potential als an 
seiner Basis, an der ein dem Potential des Verbindungspunktes 
B proportionales Potential liegt, so dassQl leitend geschal- 
tet wird. 
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Solange der Ausgleichstrom eine gewisse GrOBe tlbersteigt und 
damit die Emitter-Basis-Spannung des pnp-Transistors Ql tiber- 
schritten wird, wird Transistor Ql leitend bleiben und ein 
Strom vom Verbindungspunkt A tlber Rl, Ql, R7 \ind R8 nach Be- 
5 zugspotential GND flieBen, was die Basisspannung des npn- 
Transistors Q3 anhebt, wodurch dieser leitend wird und be~ 
wirkt, dass das Signal Mess von einem H-Signal zu einem L- 
Signal wird. 

10 Im Fall, dassdas Potential am Verbindungspunkt B hOher ist 

• als am Verbindungspunkt A, so wird pnp-Transistor Q2 und da- 
mit auch npn-Transistor Q3 leitend. Aus diesem Grund ist die 
Schaltung um die Transistoren Ql und Q2 symmetrisch ausge- 
legt . 

Figur 5 zeigt das Steuergerat SG, soweit es die Steuerung der 
Schalter SI bis S3 betrifft. Darauf wird spater noch naher 
eingegangen. 

Aus Figur 6 sind die entsprechenden Signalpegel und Schalt- 
stellungen der Schalter SI bis S3 zu bestimmten Zeitpiinkten 
zu entnehmen. 

Beide Figuren werden nachstehend beschrieben, wobei im we- 
sentlichen auf Figur 6 Bezug genommen wird. 

Ausgehend von den Schalterstellungen in Figur 2 (SI of fen, - S2 
geschlossen und S3 in Stellung b) soli der Zwischenkreiskon- 
densator CI, der bisher mit dem Doppelschichtkondensator DLC 
30 verbunden war, nun mit Akkumulator B36 verbunden werden. 

Ein Umschaltbefehl Um von einem nicht dargestellten Teil des 
Steuergerats SG, der vor dem Zeitpunkt tl ein L-Signal (Low- 
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signal) war, springt zixtn Zeitpunkt tl von L nach H (High-Sig- 
nal) • 

Zugleich mit einem Umschaltbef ehl werden zwei Zeitglieder Tl 
und T2 angestofien. 

Dabei ist Tl ein zweif lankengetriggertes Verzogerungsglied, 
Es verzOgert das von beiden Flanken des Umschaltbef ehl s Um 
bewirkte Umschalten des Schalters S3 (von Schaltstellung b 
nach a oder umgekehrt) um eine VerzOgerungszeit Tl und soil 
sicherstellen, dass nach Ablauf dieser VerzGgerungszeit Tl 
alle Schalter, die ja in diesem Ausftlhrungsbeispiel Relais- 
schalter sind, sicher in ihrer neuen Schaltstellung angelangt 
sind. Bedingt durch die zu schaltenden Str6me sind ftir die 
Leistungsschalter SI und S2 Relais mit grOBerer Bauform vind 
folgllch mit wesentlich grOfieren Schaltzeiten als far Schal- 
ter S3 erforderlich. 

T2 ist als zweif lankengetriggertes Monoflop ausgebildet, es 
erzeugt sowohl bei der auf steigenden als auch bei der abstei- 
genden Flanke des Umschaltsignals Um einen L-Impuls der Dauer 
T2/ die langer als Tl ist. Dieses Monoflop verhindert, dass 
das Einschalten des zuzuschaltenden Schalters, jetzt SI, vor 
Ablauf der VerzGgerungszeit T2 erfolgen kann, wenn beispiels- 
weise kein groBer Ladungsausgleich stattfindet, welcher 
schlecht detektiert werden kann, aber trotzdem einen groBen 
Ausgleichstrom verursachen wUrde, 

Wenn nur zwei Elemente, beispielsweise CI und B36, vorhanden 
sind, die miteinander verbunden oder voneinander getrennt 
werden sollen, brauchen die Zeitglieder Tl und T2 nur von der 
Einschaltflanke (von L nach H) des Umschaltsignals Um getrig- 
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gert werden, also einf lankengetriggert sein, da ein Ausschal- 
ten des Leistungsschalters strom- und spannxingslos erfolgt. 

Zugleich mit Erscheinen des Urns chal the fehls Um wird zunachst 
Schalter S2 geOffnet (in Figur 6 von H nach L) . Schalter Sl^ 
der vor Zeitpunkt tl geoffnet war, verbleibt weiterhin in 
dieser Stellung. Das Messsignal Mess der Schaltung aus Figur 
4 ist da vor dem Umschaltbef ehl und bis zum Ablauf der 
VerzSgerungszeit Tl (Zeitpunkt t2) die Ladungen ausgeglichen 
waren xand kein Ausgleichstrom fliefit. 

Nach Ablauf der Verzogerungszeit Tl wird Schalter S3 zum 
Zeitpunkt t2 von Schaltstellung b (L-Pegel) nach Schaltstel- 
lung a (H-Pegel) umgelegt. Ab diesem Zeitpunkt t2 fliefit ein 
Ausgleichstrom von CI (60V) zu B36 (36V), der bewirkt, dass 
das Messsignal Mess zxam Zeitpunkt t2 von H nach L springt und 
auf diesem Pegel solange verweilt, bis der Ausgleichstrom ab- 
geklungen ist. 

Das erfolgt zum Zeitpunkt t4, der je nach Ladungsdif f erenz 
frtlher oder spater liegen kann. Zu diesem Zeitpunkt t4 wird 
dann Schalter SI eingeschaltet, was jedoch nicht vor Ablauf 
der VerzQgerungszeit . T2, also nicht vor Zeitpunkt t3 erfolgen 
kann. Damit ist Schalter SI strom- und spannungslos zuge- 
schaltet worden. 

Ein Zurtlckschalten, d.h., ein erneutes Verbinden des Zwi- 
schenkreiskondensators CI mit dem Doppelschichtkondensator 
DLC, erfolgt in gleicher Reihenfolge, wie nachstehend be- 
schrieben. 
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Der dazu erfolgende Umschaltbefehl Urn springt zum Zeitpunkt 
t5 von H nach L. Gleichzeitig werden wieder beide Zeitglieder 
Tl und T2 angestofien. 

Zugleich mit dem Umschaltbefehl Um wird ztinSchst Schalter SI 
gebffnet (in Figur 6 von H nach L) . Schalter S2, der vor 
Zeitpunkt t5 geoffnet (L-Pegel) war, verbleibt weiterhin in 
dieser Stellung. Das Messsignal Mess ist H, da vor dem Um- 
schaltbefehl und bis zum Ablauf der Verzbgerungszeit Tl 
(Zeitpunkt t6) die Ladtingen ausgeglichen waren und kein Aus- 
gleichstrom flieBt. 

Mit Ablauf der VerzOgerungszeit Tl wird Schalter S3 zum Zeit- 
punkt t6 von Schaltstellung a (H-Pegel) nach Schaltstell\ing b 
(L-Pegel) umgelegt. Ab diesem Zeitpunkt t6 fliefit ein Aus- 
gleichstrom von DLC (60V) zu CI (36V), der bewirkt, dass das 
Messsignal Mess zum Zeitpxinkt t6 von H nach L springt und auf 
diesem Pegel solange verweilt, bis der Ausgleichstrom abge- 
klungen ist. 

Das erfolgt zum Zeitpunkt t8, der wieder je nach Ladungsdif- 
ferenz frtiher oder spSter liegen kann. Zu diesem Zeitpunkt t8 
wird dann Schalter S2 eingeschaltet (von L- nach H-Pegel) , 
was jedoch wieder nicht vor Ablauf der Verzbgerungszeit T2, 
also nicht vor Zeitptinkt t7 erfolgen kann. Damit ist Schalter 
S2 wieder stromlos zugeschaltet worden. 

In der Schaltting des Steuergerats SG nach Figur 5 sind die 
beiden Zeitglieder Tl vnd T2 bereits beschrieben. 

Zeitglied Tl setzt den Schaltbefehl Um zum Umschalten des 
Schalters S3 von Stell\ing a nach b oder umgekehrt, um die 
Verz6gerungszeit Tl verzbgert, um. 
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Zeitglied T2 geht mit jedem Flankenwechsel des Umschaltsig-. 
nals Um ftlr die Dauer der VerzOgerxingszeit T2 auf L-Pegel. 

Zwei Dreifach-UND-Glieder Ul und U2 vereinen die Signale Um 
(UND-Glied Ul) Oder (tiber den Inverter Nl invertiert) „Um- 
invertiert'' (UND-Glied U2) , Aus gangs signal von T2, und Strom- 
messsignal Mess. Nur wenn alle drei Eingangssignale von Ul o- 
der U2 H-Pegel haben, hat auch das entsprechende Ausgangssig- 
nal H-Pegel. Dies entspricht einer Verriegelung, die sicher- 
stellt/ dass der Ausgleichsvorgang tiber Schalter S3 abge- 
schlossen ist und tiber ihn kein Strom mehr fliefit. 

Zwei nachf olgende Flip-Flops FFl und FF2 werden mit dem* durch 
den Inverter N2 invertierten Ausgangssignal des Zeitgliedes 
T2 zurtickgesetzt . tJND-Glied Ul oder UND-Glied U2 setzt nach 
Ablauf der VerzOgerungszeit T2 das Flip-Flop FFl oder FF2. 

Mit Hilfe der Inverter N3^ N4 und der UND-Glieder U3 und U4 
20 wird schlieJilich sichergestellt/ dass die Schalter SI und S2 
nicht gleichzeitig eingeschaltet sein kOnnen. 
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Patentansprtlche 

1. Verfahren zum Einschalten eines zwischen kapazitiven Ele- 
menten (CI, DLC, B36) angeordneten Leistungsschalters (SI, 
S2), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass den Schaltkontakten des noch geoffneten Leistungsschal- 
ters (SI, S2) wenigstens ein Ausgleichselement (L) parallel- 
geschaltet wird, tlber welches zwischen den miteinander zu 
verbindenden Elementen (CI, B36/ DLC) Ausgleichstrame flieJBen 
und abklingen kannen, bevor anschlieBend der Leistungsschal- 
ter (SI/ S2) strom- und spannungslos geschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Parallelschalten des Ausgleichselements (L) gegentiber dem 
Einschaltbefehl (Um) zum Einschalten des Leistungsschalters 
(SI, S2) um eine erste Verzogerungszeit (Tl) verzogert er- 
folgt. 

3. Verfahren nach Aiispruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einschalten des Leistungsschalters (SI, S2) erst nach Ab- 
klingen eines Ausgleichstroms und nur dann er folgt, wenn eine 
mit dem Einschaltbefehl (Um) beginnende zweite Verzagerungs- 
zeit (T2) abgelaufen ist. 

4. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach einem der 
J\nsprache 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Ausgleichselement (L) eine Drossel ist/ welche den 
Schaltkontakten des noch geOffneten Leistungsschalters 
(SI/ S2) mittels eines weiteren Schalters (S3) parallel- 
schaltbar ist, 

5 dass eine Detektionsschaltung (DTS) vorgesehen ist, welche 
einen zwischen den laiteinander zu verbindenden Element en 
(CI, DLC, B36) flieUenden Strom detektiert, und 
dass ein Steuergerat (SG) vorgesehen ist, von welchem der 
Leistungsschalter (SI, S2) geschlossen wird, sobald von 
10 der Detektionsschaltung (DTS) kein Ober die Drossel (L) 

^ flieBender Ausgleichstrom festgestellt wird. 

5, Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 mit der Drossel (L) ein Widerstand (R) in Reihe liegt, wel- 
cher der Ohm'sche Widerstand der Drossel oder ein realer Wi- 
derstand ist. 



20 6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet/ dass 
die Detektionsschaltung (DTS) so ausgebildet ist, 
dass von dem einen Anschluss (A) der Drossel (L) eine Reihen- 
schaltung aus einem Widerstand (Rl) und der Emitter-Kol- 
lektor-Strecke eines pnp-Transistors (Ql) abzweigt, ebenso 
25 von dem anderen Anschluss (B) der Drossel (L) eine Reihen- 

schaltung aus einem Widerstand (R3) und der Emitter-Kol- 
lektor-Strecke eines pnp-Transistors (Q2) abzweigt ^ 
dass die Kollektoren der beiden Transistoren (Ql, Q2) mitein- 
ander und tlber eine Reihenschaltung zweier WiderstSnde (R7 
30 und R8) mit Bezugspotential (GND) verbunden sind, 

dass zwischen dem einen Anschluss (A) und Bezugspotential 
(GND) eine Reihenschaltung aus einer zum Bezugspotential 
(GND) hin stromleitenden Diode (Dl) land einem Widerstand 
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R2 liegt^ und ebenso zwischen dem anderen Anschluss (B) 
und Bezugspotential (GND) eine Reihenschaltixng aus einer 
zum Bezugspotential (GND) hin stromleitenden Diode (02) 
und einem Wider stand R4 liegt^ 

dass der Verbindungspunkt zwischen Diode (Dl) und Widerstand 
(R2) und die Basis des pnp-Transistors (Q2) durch einen 
Widerstand {R5) verbunden sind, und ebenso der Verbin- 
dungspunkt zwischen Diode (D2) und Widerstand (R4) und die 
Basis des pnp-Transistors (Ql) durch einen Widerstand (RS) 
verbunden sindr und 

dass der Verbindungspunkt zwischen den beiden Widerstanden 
(R7 und R8) mit der Basis eines npn-Transistors (Q3) ver- 
biinden ist, dessen Emitter mit Bezugspotential (GND) ver- 
bunden ist, und dessen Kollektor einerseits tlber einen Wi- 
derstand {R9) mit einer Versorgungsspannung (Vcc) verbun- 
den ist, und andererseits mit einem Anschluss (Mess) des 
Steuergerats (SG) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Steuergerat (SG) 

ein erstes Verzdgerungsglied (Tl) aufweist^ welches das Pa- 
rallelschalten der Drossel (L) zu dem geoffneten Leis- 
tiongsschalter (SI, S2) um eine vorgegebene erste Verz5ge- 
rxingszeit (Tl) ab dem Einschaltbef ehl (Um) verzogert, und 

ein als Monoflop ausgebildetes zweites Verz5gerungsglied (T2) 
aufweist^ welches das Einschalten des Leistungsschalters 
(SI/ S2) frtlhestens nach Ablauf einer zweiten VerzOge- 
rungszeit (T2) erlaubt, welche ISnger als die erste Verz5- 
gerxangszeit (Tl) ist und mit dem Beginn des Einschaltbe- 
fehls (Um) zu laufen beginnt. 




8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausschalten des Leistungsschalters (SI, S2) mit dem Ende 
des Einschaltbefehls (Um) erfolgt. 

5 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 8 zum alterna- 
tiven Verbinden eines kapazitiven Elements (CI) mit weiteren 
Elementen (DLC, B36), dadurch gekennzeichnet, 

dass der weitere Schalter (S3) ein Umschalter ist^ 
10 dass das erste Verzogerungsglied (Tl) ein zweif lankengetrig- 




gertes Verzogerungsglied ist, 
dass das zweite Verzogerungsglied (T2) als zweif lankengetrig- 



gertes Monoflop ausgebildet ist, und 
dass mit Erscheinen des Einschaltbefehls (Um) , der in diesem 
15 Fall ein Umschaltbef ehl ist, samtliche Leistungsschalter 

(SI, S2) geaffnet werden. 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 9, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass die Leistungsschalter (SI bis S3) relais- 
gesteuerte Schalter sind. 
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Zusanmenf as sung 

Verfahren \ind Vorrichtung z\im Einschalten eines zwischen ka- 
pazitiven Elementen angeordneten Leistungsschalters . 

5 

Verfahren xind Vorrichtung zum Einschalten eines zwischen ka- 
pazitiven Elementen Cl, DLC, B36 angeordneten Leistungs- 
schalters SI, S2, wonach den Schaltkontakten des noch geSff- 
neten Leistxingsschalters Si, S2 eine Drossel L parallelge- 
10 schaltet wird, Uber welche zwischen den miteinander zu ver- 
bindenden Elementen CI, B36, DLC Ausgleichstrdme fliefien und 
abklingen kOnnen, bevor anschliefiend der Leistungsschalter 
SI, S2 Strom- und spannungslos geschlossen wird. 



15 Figur 2 
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